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[ Pa tentanmeldung] 

Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der 
Betriebstemperatur einer Br ennkr af tmas chine 

5 

[Beschreibung] 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren unci eine Vorrichtung 
zur Regelung der Betriebstemperatur einer Brennkraf tmaschi- 
10 ne, bei denen eine Kiihlf lussigkeit im Kreislauf durch die 
Brennkraf tmaschine mittels einer von einem Elektromotor be- 
triebenen Pumpe transportiert wird und in Abhangigkeit von 
der Temperatur der Kuhlf lussigkeit der Elektromotor gesteu- 
ert wird. 

15 

[Stand der Technik] 

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung sind 
aus der DE 100 58 374 Al bekannt. Beim bekannten Verfahren 
und bei der bekannten Vorrichtung haben Halbleiterbauelemen- 

20 te, welche zum Regeln des Betriebs des elektrischen Pumpen- 
motors und/oder des Luftermotors dienen, die Funktion einer 
Zusat zheizung, wobei die Halbleiterbauelemente im Kaltstart 
der Brennkraf tmaschine ver lustbehaf tet betrieben werden und 
die daraus resultierende Verlustwarme auf die Klihlflussig- 

25 keit ubertragen wird. Insbesondere beim Kaltstart der Brenn- 
kraf tmaschine erreicht man ohne eine zusatzliche Heizein- 
richtung, wie sie aus der EP 0 993 546 Al bekannt ist, ein 
rasches Aufheizen des Kuhlwassers, wodurch die Brennkraf tma- 
schine innerhalb verkurzter Zeit auf ihre Betriebstemperatur 

30 in Groftenordnung von 80°C bis 90°C gebracht wird. 
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[Aufgabe der Erf indung] 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaf fen, die eine 
weitere Moglichkeit der raschen Aufheizung der Kuhlflussig- 
5 keit, insbesondere beim Kaltstart der Brennkraf tmaschine 
bieten . 

Diese Aufgabe wird beim Verfahren durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 und bei der Vorrichtung 
10 durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 7 
gelost . 

Bei der Erfindung wird die Kuhlf lussigkeit durch die vom 
Elektromotor abgegebene Verlustwarme beim Kaltstart der 

15 Brennkraf tmaschine bzw. beim Betrieb der Brennkraf tmaschine 
unterhalb ihrer Bet r iebs temperatur zusatzlich aufgeheizt. 
Der Elektromotor wird dabei vorzugsweise mit gegenuber sei- 
nem Nennbetrieb erhohter Ver lus tleistung betrieben. Hierzu 
kann der Elektromotor wahrend des Aufheizens der Kuhlflus- 

20 sigkeit an oder liber seiner Sat tigungsgrenze kurzzeitig be- 
trieben werden. Dies fuhrt zu einem erhohten Stromfluss, wo- 
bei die Verlustleis tung quadratisch mit dem Strom steigt. 
Vorzugsweise wird der Elektromotor mit einem pulsformigen 
Strom versorgt. Durch ent sprechende Schal t f requenz der 

25 Stromimpulse lasst sich der Betrieb bei oder uber der Satti- 
gungsgrenze steuern . 

Ferner kann der Ver sorgungsst rom durch die Motorwicklungen 
alternierend in entgegengeset zten Richtungen hindurchge- 
30 schickt werden. Durch ein auf diese Weise vorwarts und ruck- 
warts gesteuertes Drehfeld sowie einen Stromfluss zwischen 
der Vorwarts- und Ruckwartsdrehung des Drehfeldes oder durch 
einen Wechselstrom in den Wicklungen bei nur geringer mecha- 
nischer Leis tungsabgabe fur den Kuhlf lussigkeitstransport 
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erreicht man ebenfalls eine hohe Verlus twarmeabgabe durch 
den Elektromotor bzw. dessen Motorwicklungen. 

Der Motor und die von ihm angetriebene Kuhlf lussigkeitspumpe 
5 sind so angeordnet, dass die Verlustwarme an die Kuhlflus- 
sigkeit im wesentlichen direkt abgegeben wird. Hierzu kann 
der Motor in seinem Gehause und insbesondere im Bereich der 
Motorwicklungen des Stators Kanale aufweisen, durch welche 
die Kuhlf lussigkeit hindurchgeleitet wird. Bei der geringen 

10 mechanischen Leis tungsabgabe des Elektromotors an die Pumpe 
wird die Kuhlf lussigkeit fur eine wir kungsvolle Warmeaufnah- 
me langsam an den Warme abgebenden Teilen des Elektromotors 
vorbeibewegt . Vorzugsweise sind der Stator und Rotor des E- 
lektromotors sowie das Pumpenrad in einem Gehause angeord- 

15 net, wobei die Kuhlf lussigkeit vorzugsweise an den Motor- 
wicklungen des Stators fur eine wirksame Warmeubertragung 
vorbeigef uhrt wird . 

[Beispiele] 

20 Anhand der Figuren wird die Erfindung noch naher erlautert. 



Es zeigt 
Figur 1 



einen Kuhlf liissigkeitskreislauf einer Brenn- 



kraf tmas chine ; 



25 Figur 2 



ein Ausf uhrungsbeispiel einer einen elektri- 
schen Antrieb und eine Kuhlf lussigkeitspumpe 



enthaltenden Baueinheit ; 



Figur 3 



Stromimpulse zur Versorgung des Elektromo- 
tors der Kuhlf lussigkeitspumpe bei Nennbe- 



30 



trieb; 



und 



Figur 4 



Stromimpulse, bei denen durch erhohte 
Schalt f requenz Ripples erzeugt werden und 
mit denen der Elektromotor der Kuhlflussig- 
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keitspumpe in der Aufheizphase versorgt wer- 
den kann. 

Die Figur 1 stellt den Kuhlf llissigkeitskreislauf einer 
5 Brennkraf tmaschine 1 schemat isch dar. Die Brennkraf tmaschine 
1 kann beispielsweise ein Ottomotor oder Dieselmotor eines 
Kraf tf ahrzeugs sein. Die Kuhlf lussigkeit wird durch ein Lei- 
tungssystem 3 in bekannter Weise mit Hilfe einer Pumpe 2, 
welche von einem elektrischen Pumpenmotor 7 angetrieben 

10 wird, transportiert. In einem Luf t-/Warmetauscher (Kuhler) 4 
wird die von der Brennkraf tmaschine 1 kommende KuhlfliAssig- 
keit bei Normalbetr ieb abgekuhlt. Im Bereich des Warmetau- 
schers 4 befindet sich ein Lufterrad 10, welches von einem 
Luftermotor 6 angetrieben wird. Eine Steuereinrichtung 5 

15 dient zur Steuerung des Betriebs des elektrischen Pumpenmo- 
tors 7. Auch der Luftermotor 6 wird von der Steuereinrich- 
tung 5 gesteuert. 

Insbesondere die Motorteile, vorzugsweise Motorwicklungen 12 
20 (Fig. 2) des Stators, welche bei entsprechendem Betrieb er- 
hohte Verlustwarme erzeugen, befinden sich in einem oder 
mehreren Kanalen, die von der Kuhlf lussigkeit durchstromt 
werden. Hierzu sind der bzw. die Kuhlf lussigkeitskanale in 
unmittelbarer Nahe der Motorwicklungen 12 durch entsprechen- 
25 de Nuten zwischen den Statorwicklungen oder im Motorgehause 
transportiert. In der Figur 1 ist dies schematisch dadurch 
dargestellt, dass die schematische Darstellung des Elektro- 
motors 7 in der Kuhlmittelleitung 3 angeordnet ist. 

30 Bei dem in Figur 2 darges tellten Ausf uhrungsbeispiel befin- 
den sich der Elektromotor 7 und die Kuhlmi ttelpumpe 2 als 
Baueinheit in einem Gehause 17. Als wesentliche Bestandteile 
des Elektromotors 7, bzw. elektrischen Antriebs sind ein Ro- 
tor 14, welcher vorzugsweise einen Permanentmagneten , insbe- 
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sondere mult ipolmagnet isierten Permanentmagneten aufweist, 
sowie die Motorwicklungen 12, welche ein Drehfeld erzeugen, 
dargestellt. Der Rotor 14 ist mittels einer Welle 18, die am 
oder im Gehause 17 gelagert ist, drehfest mit einem Pumpen- 

5 rad 13 verbunden. Die Kuhlf lussigkeit wird uber einen Zulauf 
15 in die Baueinheit gefuhrt und verlasst die aus Elektromo- 
tor und Pumpe bestehende Baueinheit an einem Ablauf 16. Beim 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel werden die Motorwicklungen 
12 im Gehause 17 von der transportierten Kuhlf lussigkeit um- 

10 spult, so dass die in den Motorwicklungen 12 erzeugte Ver- 
lustwarme an die Kuhlf lussigkeit abgegeben wird. Die Kuhl- 
flussigkeit wird bei diesem Ausf uhrungsbeispiel auch wahrend 
des Normalbetriebs bei der gewiinschten Temperatur durch die 
Baueinheit geleitet. Bei getrennter Anordnung von Elektromo- 

15 tor und Pumpe kann im Normalbetrieb durch Verstellen eines 
nicht naher dargestellten Ventils die Kuhlf lussigkeit durch 
eine entsprechende Oberbriickungsleitung urn den Elektromotor 
geleitet werden. 

20 Ferner ist eine Temperaturmesseinr ichtung 8, beispielsweise 
Thermostat vorgesehen. Die Temperaturmesseinrichtung 8 misst 
die Temperatur der Brennkraf tmaschine 1 bzw. die Temperatur 
der Kuhlf lussigkeit , welche die Brennkraf tmaschine 1 ver- 
lasst. In Abhangigkeit von dieser Temperaturmessung erfolgt 

25 die Steuerung der beiden Elekt romotore 6 und 7 . 

Wie aus der DE 100 98 374 Al bekannt ist, konnen auch die 
Halbleiterbauelemente der Steuereinrichtung 5, insbesondere 
die Leistungshalbleiterbauelemente zur zusatzlichen Aufhei- 
30 zung der Kuhlf lussigkeit in der Leitung 3 des 
Kuhlmittelkreislauf s dienen. 

Bei der Erfindung kommt eine durch den Elektromotor 7 ange- 
triebene KiAhlmittelpumpe 2 zum Einsatz, mit welcher die 
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Kiihlf lussigkeit durch das Lei tungssys tern 3 des Kuhlflussig- 
keitskreislauf s transportiert wird. Beim Elektromotor 7 han- 
delt es sich vorzugsweise um einen elektronisch durch die 
Steuereinrichtung 5 kommut ierten Elektromotor, in welchem 
5 mittels eines durch Halblei terleis tungsschalter der Steuer- 
einrichtung 5 getakteten Motorstroms ein Drehfeld erzeugt 
wird. Die Ansteuerung erfolgt im Normalbetr ieb derart, dass 
die Halbleiterschalter der Steuereinrichtung 5 zum Schalt- 
zeitpunkt mit dem optimalen Drehfeld und somit mit dem opti- 
10 malen Motorwir kungsgrad geschaltet werden, wie es in Figur 3 
dargestellt ist. Die Motorwicklungen 12 sitzen direkt im 
oder am Kuhlwasser, vorzugsweise wie die Figur 2 zeigt . 



Der Elektromotor 7 kann vorzugsweise so gesteuert werden, 
15 dass sowohl die Steuereinrichtung 5, insbesondere deren 

Halbleiterleistungsbauelemente als auch der Elektromotor ei- 
nen schlechten Wirkungsgrad gegenuber dem normalen Betrieb 
haben. Hierdurch entsteht eine erhohte Verlustwarme , welche 
als Heizleistung zum Aufheizen der Klihlf lussigkeit beim 
20 Kaltstart der Brennkraf tmaschine bzw. bei deren unter norma- 
ler Betriebstemperatur erfolgenden Betrieb. Es ist naturlich 
auch moglich, fiir das Aufheizen der Klihlf lussigkeit auf die 
normale Betriebstemperatur den Motor mit Nennbetrieb, z. B. 
mit einem gepulsten Motors trom, wie er in Figur 3 darge- 
25 stellt ist, zu betreiben und die dabei entstehende Verlust- 
warme auf das Kuhlmittel zu ubertragen. 

Ein schlechter Wirkungsgrad der elekt ronischen Bauelemente, 
insbesondere Halbleiterleistungsbauelemente der Steuerein- 
30 richtung 5 ergibt sich dadurch, dass die Halbleiterschalter 
mit einem niedrigen Ga te-Steuerstrom mit langsam ansteigen- 
den Flanken angesteuert werden. Die Verlustleis tung wahrend 
der Schaltf lanken ist sehr hoch, da am Halbleiterschalter 
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gleichzeitig Spannung und Strom vorhanden sind. In vorteil- 
hafter Weise sinken dabei Storabs trahlungen . 

Da bei jedem Schaltvorgang Ver lus tleis tung erzeugt wird, 
5 kann bei Erhohung der Schalt f requenz eine entsprechend hohe- 
re Verlustwarme erreicht werden. Wie aus der Figur 4 zu er- 
sehen ist, konnen durch die erhohte Schalt f requenz den je- 
weiligen Stromimpulsen Ripples mit ansteigenden und abfal- 
lenden Flanken aufgepragt werden, welche gegenuber einem ge- 
10 mafi Figur 3 getakteten Motorstrom zu einer erhohten Verlust- 
warme fiihren. 

Bei nicht vollstandigem Durchschalten des Halbleiterschal- 
ters verhalt sich dieser wie ein Widerstand. Auch hierdurch 
15 erreicht man eine Verlus tleis tung und damit zusatzliche War- 
meabgabe an die Kuhlf lussigkeit im Bereich der Steuerein- 
richtung 5, wie es aus der DE 100 58 374 Al beschrieben ist. 

Ferner ist es moglich, durch ent sprechende Steuerung eines 
20 Ventiles 11 den elektrischen Luftermotor, welcher Kuhlmit- 
telkanale aufweist, in den Kuhlmittelkreislauf zu schalten, 
wobei der Warmetauscher (Kuhler) 4 uberbruckt wird. Durch 
verlustbehaf teten Betrieb des elektrischen Luf termotor s 6 
beispielsweise in der oben beschriebenen Weise kann eben- 
25 falls eine zusatzliche Aufheizung der Ktihlf lussigkeit erfol- 
gen. In dem verkurzten Kuhlf lussigkeitskreislauf (ohne Kuh- 
ler) kann noch ein zusatzlicher elektrischer Widerstand an- 
geordnet sein, dessen Verlustwarme an die Kuhlf lussigkeit 
abgegeben wird. 

30 

Ferner kann durch ein gesteuertes Ventil 9 auch eine von der 
Brennkraf tmaschine 1 angetriebene Lichtmaschine 10 in den 
Kuhlmittelkreislauf geschaltet werden. Es ist auch moglich, 
diese Lichtmaschine 10 standig im Kuhlmittelkreislauf anzu- 
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ordnen. Auch die von der Lichtmaschine 10 abgegebene Warme 
dient zum Aufheizen der Kuhlf lussigkeit • 

Insbesondere bei verbrauchsarmen Brennkraf tmaschinen, die 
5 beim Kaltstart eine relativ lange Zeit zum Erreichen der 
normalen Betriebstemperatur benotigen, erweist sich die Er- 
findung von Vorteil. Anstelle zusatzlicher Vorheizgerate, 
wie sie beispielsweise in der EP 0 993 546 Al beschrieben 
sind, erreicht man mit den ohnehin im Fahrzeug vorhandenen 
10 Komponenten ein rasches Erhitzen der Kuhlf lussigkeit und da 
mit Erwarmen der Brennkraf tmaschine 1 auf die er f orderliche 
Betriebstemperatur. Insbesondere der Schadstof f ausstoft des 
Fahrzeugs wird dadurch verringert. 
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[Bezugszeichenliste] 





1 


Brennkraf tmas chine 




2 


Kiihlf liissigke it spumpe 


5 


3 


Kiihlf liissigkeit sleitung 




4 


Warmetauscher (Kuhler) 




5 


Steuereinrichtung 




6 


elektrischer Ltif termotor 




7 


elektrischer Pumpenmotor 


10 


8 


Thermostat 




9 


gesteuertes Ventil 




10 


Lichtmaschine 




11 


gesteuertes Ventil 




12 


Motorwicklungen 


15 


13 


Pumpenrad 




14 


Rotor des Elekt romotors 




15 


Zulauf der Kiihlf liissigkeit 




16 


Ablauf der Kiihlf liissigkeit 




17 


Gehause 


20 


18 


Welle 



Verfahren zur Regelung der Bet riebs temperatur einer 
Brennkraftmaschine, bei dem eine Kuhl f lussigkeit im 
Kreislauf durch die Brennkraftmaschine mittels einer von 
einem Elekt romotor betriebenen Pumpe transport iert wird, 
wobei die Flussigkeit stemperatur gemessen und der elekt- 
rische Pumpenmotor in Abhangigkeit von der Flussigkeit s- 
temperatur gesteuert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer unterhalb der 
normalen Betriebstemperatur liegenden Flussigkeits tempe- 
ratur die vom elektrischen Pumpenmotor erzeugte Verlust- 
warme auf die Kuhlf lussigkeit ubertragen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Pumpenmotor 
mit gegenuber seinem Nennbetrieb erhohter Verlustleis- 
tung betrieben wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Pumpenmotor 
wahrend des Aufheizens der Kuhlf lussigkeit auf die Be- 
triebstemperatur kurzzeitig, insbesondere pulsformig an 
oder tiber der Sattigungsgrenze betrieben wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Aufheizung der 
Kuhlf lussigkeit auf die Betriebstemperatur die Motor- 
wicklungen mit einem alternierenden Vorwarts- und Ruck- 
wart serregerstromf luss gespeist werden, wobei vom Motor 
eine geringe mechanische Leistung fur den Transport der 
Kuhlf lussigkeit abgegeben wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die von den Motorwicklungen 



erzeugte Verlustwarme auf die in der Nahe der Motorwick- 
lungen gefuhrte Kuhlf lussigkeit ubertragen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Elekt romotor mit einem 

getakteten Strom versorgt wird. 

Vorrichtung zur Regelung der Betriebs tempera tur einer 
Brennkraf tmas chine mit 

einem durch die Brennkraf tmaschine (1) gefuhrten 
Kuhlf liissigkeits-Kreislauf , 

einer Kuhlf lussigkeitspumpe (2) fur den Transport der 
Kuhlf lussigkeit im Kuhlf lussigkeit s-Kreislau f , 

einem Elektromotor (7), welcher die Kuhlf lussigkeits- 
pumpe (2) antreibt und 

einer Steuereinrichtung (5) , welche den Elektromotor 
(7) in Abhangigkeit von der Temperatur der 
Kuhlf lussigkeit steuert, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

Teile des Elektromotors (7), welche Verlustwarme er- 
zeugen, im Kuhlf liissigkeits-Kreislauf der Brennkraft- 
maschine (1) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass weitere Verlustwarme abge- 
bende elektrische Einr ichtungen (6, 10) im Kuhlflussig- 
keits-Kreislauf mit Warme ubertragenden Kontakt mit der 
Kuhlf lussigkeit angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Steuereinrichtung (5) 



-12- 



Halbleiterschalter fur eine getaktete Stromversorgung 
des Elektromotors (7) aufweist, wobei der Ansteuerstrom 
fur die Halbleiterschalter langsam ansteigende Flanken 
aufweist . 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Stromimpulse Ripples 
auf weisen . 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Pumpenmotor 
(7) und die Kuhlf lussigkeit spumpe (2) eine von der Kiihl- 
flussigkeit durchstromte Baueinheit bilden. 
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[ Zus ammenf a s sung] 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung der Be- 
triebstemperatur einer Brennkraf tmaschine 1, wobei eine 
5 Kuhlf lussigkeit im Kreislauf durch die Brennkraf tmaschine 1 
mittels einer von einem Elektromotor 7 betriebenen Kuhlflus- 
sigkeitspumpe 2 transpor tiert wird und der Elektromotor 7 
mit gegenuber seinem Nennbetrieb erhohter Verlustleistung 
betrieben werden kann und die dabei erzeugte Verlustwarme 
10 auf die Kuhlf lussigkeit ubertragen wird. 

HP-- (Figur 1) 



Wicklungs- 
anschliisse 
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